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Revisdo sobre indugdo

* Leide Faraday: Um fluxo
magnético varidvel através de uma
espira induzird uma fem na espira.

* Leide Lenz: A diregdo da corrente
induzida é de tal forma que cria um
campo B induzido que se opde a
mudanga de fluxo.

* Inducgdo e transferéncia de energia:
As forgas na espira devido a
corrente induzida se opde ao seu
movimento.

« O trabalho realizado puxando a
espira aparece como energia
térmica.

* Um campo magnético variavel cria
um campo elétrico induzido.
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Indutancia

* Indutancia é a capacidade de uma bobina (indutor) em criar o fluxo com
determinada corrente que a percorre.

* Para capacitores, definimos a capacitancia: C o Definicso de capacitancia
Vv

* Quando uma corrente i atravessa um indutor, um fluxo ¢ surge em cada uma das
espiras.

L descreve a proporcionalidade entre a corrente através da bobina e o fluxo magnético nela.

Definigdo de indutancia

* N éoenl de fluxo ético (fluxo concatenado).

¢ Aindutancia do indutor é definida como:

2
. TT’” = H(Henry)

« Consideraremos que materiais magnéticos (que distorceriam as linhas de B) ndo
existem nas proximidades de um indutor.
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Indutancia de um solendide

+ Considere um solendide longo com segdo transversal A.

* Qual a indutdncia por unidade de comprimento [H/m] proximo

ao centro do solendide?

+ Usaremosaeq. 7 _N®,
i

* Devemos calcular o enlagamento de fluxo (Ndg) criado por uma corrente nos
enrolamentos do solendide.

* Considere um comprimento / préximo ao centro do solendide.

*+ Como N=nl e ®,= J'E-dZ , 0 enlagamento do fluxo vale:

N, =ni[Bddcosd N, =(nl)BA
* O campo no interior do solendide é dado por: B = pin N, = (nl)pyind
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Indutancia de um solendide

¢ Aindutancia sera:

L- No, L:(nl)yoinA
i i

« Aindutancia por unidade de comprimento préximo ao centro sera:

s . &4
A| Compare com a capacitancia de um capacitor: C ="T
* Lsédepende de fatores geométricos (como a capacitancia).
* Desprezamos a distor¢do de B nas extremidades do solendide.
=4 X107 T'm/A = p4= 47 X 107 H/m = 1.26 zH/m
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Indutancia de um Toréide

A fig. mostra a segdo transversal de um toréide de N espiras.

i
* Qual aindutdncia deste toréide? i Fh] H i
im T =1
No m i Jl | Dj
* Novamente, usaremos a defini¢do de L: L:li‘ﬂ vrvey a
* Vimos (Cap. 31, aula 23/24) que B na segdo transversal do tordide é dado por:
5 LN 1
2z r

Calcularemos o fluxo (dg) sobre a segdo transversal do toroide.

Para uma tira elementar de area h dr (fig.) temos:
®,=[B-di ®,=[Bddcos0 ®,=[Bdd

o oo
@, =[Bhdr)  o,- jgotN (hdr)
a  2mr
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Indutancia de um Tordide

* Integrando de a até b:

_ HoiNh tdr

D
Y o

¢ Aindutancia no toréide sera:

LN, L:(ﬁj%w”lnﬁ

i i

2 a

Indutancia e

« Ldepende apenas de fatores geométricos.

« COPIE A EQUAGCAO ACIMA!
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Exercicio
O tordide ao lado tem 738 espiras. Suas (d’
et

dimensdes sdoa=47mm,b=8 mmeh =18 1 I
mm. Calcule a induténcia deste toréide. :

Resolugdo:
N°h. b
L=ty 2
27 a
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Auto-indugdo

* Vimos que, quando duas bobinas estdo muito préximas, a variagdo de i numa bobina
produzird um fluxo magnético na segunda bobina.

gy
Variagéo de ¢y » Corrente/fem induzida

* Avariagdo de i numa bobina (e consequentemente ¢yg) induzird uma fem nela
mesma. Isso é chamado de auto-indugdo.

¢ Processo de auto-inducdo: Uma fem induzida g, aparece numa bobina (indutor)
quando a corrente nesta bobina variar.
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Auto-indugao

« Afig. representa o processo de auto-indugdo.

* A fem que surge na bobina é chamada fem auto-induzida.

* Afem auto-induzida obedece a Lei de Faraday:

o :7NdCDH __AaN®,
dt dt
« Da definigdo de indugdo, temos:
JL= N‘?” N, =Li
1
* Llogo:

d(Li) . G
g=——— B s _Lﬂ
dt ‘ dt

* N&o importa o valor de j, mas sim sua taxa de variagdo.
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Auto-indugao

* O sentido da fem auto-induzida é dado pela Lei de Lenz.
« Afem auto-induzida atua de modo a se opor a variagéo que a produz.

* Na Fig. a corrente aumenta (a) ou diminui (b) a uma taxa di/dt.

i (increasing) i (decreasing)
e i

€ €
fa) (&)
icresce i diminui
£, se opde ao crescimento £, se opde a diminuigdo
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Auto-indugdo

Vimos que:
*  Fluxos magnéticos variaveis (ddyg /dt) geram um campo elétrico induzido.

* O potencial elétrico ndo tem significado para campos elétricos induzidos.

De forma similar:
¢ Quando uma fem auto-induzida é produzida num indutor, ndo podemos definir um
potencial no interior deste indutor, onde hd um ddy /dt.

* Podemos definir um potencial em pontos fora desta regido, onde E no fio é causado
por distribui¢ées de carga!

* Definimos V, como a ddp entre os terminais do indutor (fora da regido de fluxo).

* Para um indutor de resisténcia nula: V, = g;.
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Exercicio

Qual afirmagdo abaixo descreve a corrente através do indutor na
figura se a fem induzida aponta como mostrado?

Constante e para a direita €, = 0

A.
B. Constante e paraesquerda &7 = 0 &r —>
C. Aumentandoe para direita €— & —\QQ_QQJ—
D. Diminuindoe para esquerda €— &
E. Aumentando e para a esquerda & —
Resposta/resolugdo
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Indutores

« Indutores sdo dispositivos usados para produzir campos magnéticos em
determinada regido do espago.
Servem para armazenar energia no campo magnético.

S&o constituidos normalmente por uma bobina.
S&o feitos enrolando um fio isolado ao redor de um nucleo (o indutor é um
eletroimd). O nucleo pode ser ar.

*  Principais aplicagdes incluem uso em:
» Filtros (atenuam (limitam) a corrente de
entrada para a saida de acordo com a

frequéncia) [filtro passa-baixa ou passa-
alta).
» Recepgdes e transmissdes de radio.

> Circuitos ressonantes.

-

Pesquise!
'“: p/ saber mais
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Circuitos RL
RELEMBRANDO O CIRCUITO RC

* Vimos que, para um circuito RC:

q(1) = Ce(l *67"“)‘ Capacitor carregando

. —1/RC :
q(t)=q,e ‘ Capacitor descarregando Circuito RC
[ESFE V(G Constante de tempo capacitiva

A cte de tempo T, descreve tanto o decréscimo quanto o aumento de carga.

« Veremos a seguir que a situagdo é similar para um circuito RL.
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Circuitos RL

« Afig. mostra um circuito RL.

usn

* Ao fechar a chave “a”, a corrente comega a crescer no resistor.

* Sem o indutor, a corrente atingiria seu valor estacionario €/R
rapidamente.

* Devido ao indutor, uma fem auto-induzida g, surge.
* g seopde ao aumento de / (Lei de Lenz).

* Rfica sujeito a diferenca entre duas fems: g=cte fem da bateria Sentidos
contrarios

di

« Devido ao indutor, a corrente em R sera menor que &/R.

* Quanto mais tempo passa, menor a taxa di/dt e logo a &,.
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Circuitos RL

« Aplicando a regra das malhas ao circuito RL com a

“uyn

chave em “a”, temos:

8—[R—L£:0
dt

« Resolvendo a eq. diferencial para i(t), encontramos:

Crescimento de corrente
Quando t=1,=L/R:
X . . & o &
Constante de tempo indutiva i=—(l-e ):0,63;

"R

Compare com: T, € 0 tempo necessario para que i atinja

63% do seu valor de equilibrio.
[AEVH@l Constante de tempo capacitiva
[l H L(%] [J}(L] Ri]_(Q4
B olHal v Li HA v v
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Circuitos RL

* Paratgrande (t-> o) i:% Indutor atua como um fio. i:%(l—e""“)
* Quando t é pequeno (zero), i = 0. iﬂgﬂfg:;:?tgomo i NER 2 L

* Acorrente comega de zero e aumenta até um maximo de
i= &/R com uma constante de tempo de 1.

TS < S '
i 6 8
1{ms)

* Avoltagem no resistor é:
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9 = 10|€

Vy=iR=&(1-e™'") ~8

<4

« Avoltagem no indutor é: - "_’.

0 ¢ 4 6 8
14 ,g_V 78—8(1—27R‘/L)78€7R‘/L 1{ms)
L= R -
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Circuitos RL

* O que acontece quando a chave S é
deslocada de a para b?

* Tinhamos, de acordo com a regra das

malhas:
E—iR —Lﬂ =0
dt 10} €
-8
¢ Teremos agora: % S
iR+LE =0 =5
dt 2
* 0O decaimento de corrente é entdo dado ¢t ylmn'l‘ !
por:
Decaimento de corrente ip =i(t=0)
* Voltagem no resistor: Vy=iR=¢& e Rt
¢ Voltagem no indutor: v, :Lﬂ:LEie*rlL —_g Rt
dt  Rdt
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Exercicio

Um solendide tem uma indutdncia de 39 mH e uma resisténcia de 0,28 Q. Se o
ligarmos a uma bateria, quanto tempo levara para a corrente atingir um ter¢o do
seu valor final de equilibrio? [t =56 ms]

L & —Rt/L
Resolugdo ”E(l_g )
Corrente de equilibrio: t=co i:f
R
i=famemy=te o Ly ]
R 3R R 3
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 33: 1, 5, 6, 8, 9, 13, 18, 19, 22, 29, 30, 33, 35, 37,38 e 42.

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informag@es (cronogramas, lista de exercicios):

web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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